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Verfahren und MeRoerat zur Bestimmun a des Blutdrucks 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks, wobei 
ein Drucksensor an einem Korperglied angelegt und der in dem Korperglied herrschende 
Blutdruck erfafct wird. Die vorliegende Erfindung betrifft femer ein BlutdruckmeBgerat 
mit einem Drucksensor zur Erzeugung eines Drucksignales, einer Anlegeeinheit zum 
Anlegen des Drucksensors an ein Korperglied und einer Auswerteeinheit zur Auswertung 
des Drucksignales. 

Blutdruckmessungen am Handgelenk oder an einem Finger leiden oftmals an mangelnder 
Mefcgenauigkeit und unzureichender Reproduzierbarkeit. Dies ist durch die hoha Emp- 
findlichkeit der Messung bezuglich Schwankungen der MeBposition bedingt, d. h. der 
individuellen Lage des Handgelenkes bzw. des Fingers, relativ zur Lage des Herzens. Urn 
exakte Ergebnisse zu erhalten, ist bei bekannten Mefcgeraten eine Messung auf Herzho- 
he erforderlich. Dies wird jedoch in der Regel nur naherungsweise eingehalten und wird 
von den Personen, bei denen die Blutdruckmessung durchgefuhrt wird, als beschrankend 
und unpraktisch empfunden. Den Messungen wohnt deshalb stets eine Ungenauigkeit 
inne. Im Falle einer von der Herzhohe abweichenden MeSposition verfalscht die hydro- 
statische Dluckdifferenz das MeBergebnis urn etwa 0,78 mm Hg/cm. Eine mangelhafte 
Lage wahrend eines MeSvorganges fiihrt somit zu einem systematischen Mefcfehler. 
Zusatzlich kann eine kurzzeitige, eher zufallige Lageschwankung wie beispielsweise 
Zittern oder eine Armbewegung noch einen zweiten dynamischen Fehler, sog. Bewe- 
gungsartefakte, zur Folge haben, die die algorithmische Auswertung der eigentlichen 
Mefcgrofce erheblich erschweren, wenn nicht sogar unmoglich machen. 

In der US-A 47 79 626 wurde bereits vorgeschlagen, bei einer Blutdruckmessung an 
einem Finger die hydrostatische Komponente des Blutdrucks mittels einer Vorrichtung zu 
kompensieren, die einen der hydrostatischen Dluckkomponente entsprechenden Gegen- 
druck bereitstellt. Hierzu wird auf Hohe des Herzens an der Brust ein Flussigkeits- 
reservoir befestigt, das mittels eines Schlauches mit dem BlutdruckmeBgerat am Finger 
verbunden ist. Der Drucksensor des Meftgerates ist dabei als Differenzdrucksensor 
ausgebildet, der die Druckdifferenz zwischen dem im Finger herrschenden Blutdruck und 
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dem am Ende des Schlauches herrschenden Flussigkeitsdruck mifct. Es liegt jedoch auf 
der Hand, date dieses BlutdruckmeBgerat unhandlich und nur umstandlich anzulegen ist. 
Daruber hinaus behindert der am Korper verlegte Schlauch die Bewegungsfreiheit der 
jeweiligen Person. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein 
Gerat zur Bestimmung des Blutdruckes zu schaffen, das bei hoher MeSgenauigkeit und 
ausreichender Reproduzierbarkeit der Blutdruckbestimmung einfach zu handhaben ist. 

In verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art erfindungsgemafi dadurch gelost, dalS die Ausrichtung des Korperglieds 
mit einer AusrichtungsErfassungseinheit erfaSt wird und der erfafcte Blutdruck in einer 
Auswerteeinheit entsprechend der erfa&ten Ausrichtung des Korperglieds korrigiert wird. 
Bei einer vorgegebenen Ausrichtung des Korpers, insbesondere einer aufrechten Haltung 
des Oberkorpers, kann mit der Erfassungseinheit die absolute Ausrichtung des Korper- 
glieds im Raum erfafct und dadurch die Stellung des Korperglieds relativ zum Herzen 
bestimmt werden. Dementsprechend kann der tatsachlich gemessene Blutdruck im 
Korperglied in Abhangigkeit eines eiektrischen Ausrichtungssignales der Erfassungsein- 
heit korrigiert und der auf Herzhohe herrschende Blutdruck bestimmt werden. 

Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird mit einem Neigungssensor die 
Winkelstellung des Korperglieds, insbesondere des Unterarmes, erfafct und der erfa&te 
Blutdruck entsprechend der Winkelstellung korrigiert. Insbesondere kann die Neigung 
des Unterarmes zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfa&t werden, die bei einer vor- 
gegebenen Position des Ellenbogens, beispielsweise in einer am Oberkorper anliegenden 
Stellung, ein MaS fur die Hohenlage des Handgelenkes und damit der hydrostatischen 
Komponente des Blutdrucks im Handgelenk ist. 

Um eine einfache Signalverarbeitung zu ermoglichen, wird vorzugsweise die Ausrichtung 
des Korperglieds und der Blutdruck in demselben nacheinander erfafct. Dieser ermoglicht 
es, bei ausreichender Genauigkeit, das Ausrichtungs- und Drucksignal nacheinander zu 
verarbeiten. 
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GemaS einer anderen bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird die Ausrichtung des 
Korperglieds zeitparallel zur Druckmessung erfafct. Dies erlaubt eine erhohte Genauigkeit 
der Messung, da der Korrektur des erfafcten Blutdrucks stets die jeweilige Stellung des 
Korperglieds zugrunde gelegt werden kann. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann wahrend der Druckerfassung eine 
Bewegung, insbesondere eine Beschleunigung des Korperglieds, an dem der Blutdruck 
gemessen wird, erfaSt werden. Der erfafcte Blutdruck wird dann entsprechend der 
erfaSten Bewegung korrigiert. Hierdurch konnen kurzzeitige Lageanderungen, wie z. B. 
Zittern wahrend der Messung erfafct werden. Durch eine Ruckrechnung von den gemes- 
senen Lageschwankungen auf die dazu korrespondierenden Druckschwankungen kann 
der Einfluft von Bewegungsartefakten verringert werden. Vorzugsweise wird die Aus- 
richtung und die Bewegung des Korperglieds kontinuierlich erfalSt. 

Hinsichtlich des Gerates wird die obengenannte Aufgabe bei einem BlutdruckmelSgerat 
der eingangs genannten Art erfindungsgemafc dadurch gelost, dafc eine Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit zur Erfassung der Ausrichtung des Korperglieds vorgesehen ist und die 
Auswerteeinheit eine Korrektureinheit zur Korrektur des Drucksignales entsprechend der 
erfaSten Ausrichtung aufweist. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit erzeugt ein elek- 
trisches Signal, das der Ausrichtung entspricht und das in der Korrektureinheit zur 
Korrektur des Drucksignales verarbeitet wird. 

Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit weist in vorteilhafter Weise einen Neigungssensor 
auf, der die Neigung des Korperglieds, an dem der Drucksensor angelegt ist, bzw. die 
Neigung der Anlegeeinheit, die der Neigung des Korperglieds entspricht, erfaSt. Vorzugs- 
weise ist der Neigungssensor derart ausgebildet, daS er die absolute Neigung des 
Korperglieds, d. h. den Winkel zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfal3t. Der Neigungs- 
winkel gibt ein MafS fur die Stellung des Korperglieds an. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung kann eine Bewegungs-Erfassungs- 
einheit zur Erfassung einer Bewegung, insbesondere einer Beschleunigung des Korper- 
glieds vorgesehen sein, wobei ein elektrisches Bewegungssignal in der Auswerteeinheit 
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verarbeitet wird. Durch das Bewegungssignal ist das MaB an motorischer Aktivitat der 
jeweiligen Person feststellbar. Auf diese Weise lafct sich beurteiien, ob sich der Anwen- 
der genereil in einem Zustand ausreichender Ruhe befindet und eine Messung uberhaupt 
sinnvoll durchfuhrbar ist. 

Dabei kann die Messung dann, wenn ein zu ungenaues Ergebnis geliefert werden wurde, 
unterbunden werden oder zumindest ein Hinweis auf die geringe Aussagekraft der 
Messung auf einer Anzeigevorrichtung angezeigt werden. Vorteilhafterweise kann das 
erfafcte Drucksigna! in Abhangigkeit des elektrischen Bewegungssignales in der Korrek- 
tureinheit der Auswerteeinheit korrigiert werden. 

Vorzugsweise umfafct die Bewegungs-Erfassungseinheit den Neigungssensor und eine 
mit diesem verbundene Differenziereinheit, die die zeitliche erste oder zweite Ableitung 
des Neigungssignales bildet und das errechnete Signal als Bewegungssignal bereitstellt. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind die Ausrichtungs-Erfas- 
sungseinheit und der Drucksensor -mit der Auswerteeinheit uber eine Zeitschalteinheit 
verbunden. Die Zeitschalteinheit zur zeitabhangigen Durchschaltung des jeweiligen 
Signales an die Auswerteeinheit kann als Schaltweiche bzw. Multiplexer ausgebildet 
sein. 

Zwischen die Schalteinheit und die Auswerteeinheit ist zumindest ein Analog-Digital- 
Wandler geschaltet. Urn die Ausrichtung des Korperglieds zeitparallel zur Druckmessung 
erfassen zu konnen, sind bevorzugt zwei Analog-Digital-Wandler vorgesehen. 

ZweckmaSigerweise weist das Blutdruckme&gerat eine Speichereinheit zur Speicherung 
von Referenzdaten auf. Mit Hilfe der Referenzdaten konnen die Korrekturwerte fur das 
Drucksignal an den jeweiligen Benutzer angepafct werden. Beispielsweise konnen fur 
Benutzer unterschiedlicher KorpergroSe verschiedene Referenzdatensatze abgespeichert 
sein. 



Die Druckmessung kann grundsatzlich an verschiedenen Korpergliedern, beispielsweise 
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an einem Fingern, vorgenommen werden. Vorzugsweise jedoch ist die Anlegeeinheit 
zum Anlegen des Drucksensors an ein Handgelenk ausgebildet. Die Druckerfassung am 
Handgelenk erlaubt bei einer einfach Erfassung der Ausrichtung eine hohe MeBgenau- 
igkeit. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und 
zugehoriger Zeichnungen naher erlautert. In diesen zeigen: 

Figur 1 ein BlutdruckmeSgerat entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrung der 
Erfindung, das an einem Handgelenk einer Person angelegt ist, in einer 
schematischen Darstellung, 



Figur 2 den Aufbau eines BlutdruckmeSgerates entsprechend einer bevorzugten 
Ausfuhrung der Erfindung in einer schematischen Darstellung, 

Figur 3 ein Flufcdiagramm, das die einzelnen Schritte eines Verfahrens zur Bestim- 
mung des Blutdrucks gemalS einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung 
zeigt, dafc mit der Vorrichtung gemalS Figur 2 ausfuhrbar ist, 

Figur 4 den Aufbau eines Blutdruckmefcgerates gemaS einer weiteren Ausfuhrung 
der Erfindung in einer Darstellung ahnlich Figur 2, und 

Figur 5 ein Flufcdiagramm ahnlich Figur 3, das die Schritte eines Verfahrens zur 
Bestimmung des Blutdrucks entsprechend einer weiteren Ausfuhrung der 
Erfindung zeigt, das mit Hilfe des Blutdruckmefcgerates gemafc Figur 4 aus- 
fuhrbar ist. 



Das in Figur 1 gezeigte Blutdruckmeftgerat ist zur Messung des Blutdrucks am Handge- 
lenk ausgebildet. Es weist als Anlegeeinheit eine Manschette 1 auf, mit der ein Druck- 
sensor zur Signalaufnahme an die Innenseite des linken Handgelenkes angelegt werden 
kann. Der Drucksensor 2 (Figur 2) kann z.B. als kapazitiver oder piezoresistiver Sensor 
ausgebildet sein. 
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Der Drucksensor 2 ist uber einen Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit einer 
Auswerteeinheit 4 verbunden, die als Microcontroller ausgebildet und zur algorith- 
mischen Auswertung des elektrischen Signales des Drucksensors ausgebildet ist. 

Das BlutdruckmeSgerat weist ferner einen Neigungssensor 5 auf, der ebenf alls uber den 
Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit der Auswerteeinheit 4 verbunden ist. Der 
Neigungssensor 5 erfafct die Neigung der Manschette 1 und damit des Handgelenks 
bzw. des Unterarmes gegenuber der Horizontalen, d. h. der Neigungssensor 5 stellt ein 
elektrisches Signal bereit, das dem Neigungswinkel u des Handgelenks zur Horizontalen 
entspricht (vgl. Figur 1). 

Wie Figur 2 zeigt, sind der Drucksensor 2 und der Neigungssensor 5 mit dem gemein- 
samen Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 uber ein Zeitschaltglied 6, das als 
Multiplexer ausgebildet ist, verbunden. Durch den Multiplexer 6 wird wahlweise das 
Signal des Drucksensors 2 oder das Signal des Neigungssensors 5 auf den Verstarker 
und Analog/Digital-Wandler 3 durchgeschaltet. Die in Figur 2 skizzierte Schaltung zur 
Signalaufbereitung ist vorzugsweise in einem Schaltkreis integriert, der abhangig von der 
Schaltstellung des Multiplexers 6 auch die Konfiguration des Verstarkers und 
Analog/Digital-Wandiers 3 den vom Sensor herruhrenden Anforderungen anpalit. 

Urn das BlutdruckmeSgerat an verschiedene Randbedingungen, insbesondere verschie- 
dene Benutzer anpassen zu konnen, ist ein Referenzwertspeicher 7 vorgesehen, der mit 
der Auswerteeinheit 4 verbunden oder in ihr enthalten ist. Die individuellen Randbedin- 
gungen der Messung, die die Positionierung des BlutdruckmeSgerates und damit das 
MeBergebnis beeinflussen, wie beispielsweise die Armiange oder die Lage des Herzens, 
sind benutzerspezifisch verschieden. Es wird deshalb einmal eine Referenzmessung auf 
Herzniveau durchgefuhrt, deren Ergebnisse, insbesondere der dabei erfafcte Neigungs- 
winkel uref und die von diesem Winkel abhangige Signalspannung, zusammen mit 
eventuellen Kalibrierdaten des Neigungssensors 5 im Referenzspeicher 7 abgelegt 
werden und bei alien nachfolgenden Blutdruckmessungen zur Korrektur dienen. Die 
Korrektur des jeweils gemessenen Blutdrucks ergibt sich dabei aus dem gemessenen 
Neigungswinkel u wie folgt: 
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P k0 rr = Pmess" k (1 - Sin U/s'm U ref ), 

wobei P korr unci P mess die korrigierten bzw. gemessenen Druckwerte, u den gegenuber der 
Horizontallage des BlutdruckmefSgerates gemessenen Winkel und u ref den einmalig, 
gleichfalls gegen die Horizontallage bestimmten Referenzwinkel bei einer Lage des 
Gerats auf Herzniveau darstellen. Der Multiplikator k ist ein fur die Kalibration erforderli- 
cher konstanter Koeffizient. Entsprechend dieser Beziehung kann der tatsachlich gemes- 
sene Druck um den hydrostatischen Differenzdruck korrigiert und der auf der Herzhohe 
zugehorige Blutdruck bestimmt werden. Ein lagebedingter systematischer MeRfehler 
wird dadurch vermieden. 



Nachfolgend wird der Ablauf der Verfahrensschritte bei einer Blutdruckbestimmung in 
Verbindung mit Figur 3 naher erlautert. Zunachst wird vor der eigentlichen Messung eine 
Nullmessung des Drucksensors durchgefuhrt, um das Signainiveau des Drucksensors bei 
fehlendem Druck jedes Mai neu festzulegen und die Genauigkeit der Messung zu erhd- 
hen. Sobald das BlutdruckmeSgerat mittels einer Manschette 1 am linken Handgelenk 
des Benutzers angelegt ist, bringt der Benutzer zur Blutdruckmessung die Arme in eine 
im wesentlichen vor dem Oberkorper verschrankte Position und seinen Oberkorper in 
eine im wesentlichen aufrechte Stellung (vgl. Figur 1). Dies stellt sicher, dafc der erfaftte 
Neigungswinkel u in Korrelation steht mit der Lage des Handgelenkes relativ zum 



gewahrleisten, ist vorzugsweise eine Anzeigevorrichtung des Blutdruckmefcgerates 
derart angeordnet, da& diese vom Benutzer nur in einer korrekten Stellung ablesbar ist. 
Insbesondere kann die Anzeigevorrichtung an der oberen Schmalseite der Manschette 1 , 
d. h. in dem Bereich, der im angelegten Zustand an der oberen Schmalseite des Gelen- 
kes etwa in Fortsetzung des Daumengliedes liegt, angeordnet sein. 

Hat der Benutzer die entsprechende Stellung eingenommen, wird zunachst mit dem 
Neigungssensor 5 der Neigungswinkel u des Blutdruckme&gerates bestimmt. Das 
Zeitschaltglied 6 schaltet das Signal des Neigungssensors 5 zu dem Verstarker und 
Analog/DigitalWandler 3 durch, so date dieses von der Auswerteeinheit 4 ausgewertet 




Herzen, d. h. date der Neigungswinkel u ein MaS, fur die Hohendifferenz zwischen der 
Lage des Handgelenkes und der Lage des Herzens ist. Um eine korrekte Me&stellung zu 
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werden kann. Dabei wird in einem nachsten VerfahrensschriK der Korrekturfaktor 
bestimmt, um den der tatsachlich gemessene Blutdruck dann zu korrigieren ist. Der im 
Handgelenk herrschende Blutdruck wird dann in einem weiteren Verfahrensschritt 
bestimmt. Hierzu wird das Signal des Drucksensors 2 von dem Zeitschaltglied 6 zur 
Auswerteeinheit durchgeschaltet. AnschlieBend wird der tatsachlich erfaSte Blutdruck 
um den zuvor bestimmten Korrekturwert korrigiert. Das korrigierte Mefcergebnis des 
Blutdrucks wird dann an der Anzeigevorrichtung des Blutdruckmeflgerates angezeigt. 

Alternativ kann die Vermeidung lagebedingter Fehlmessungen auch uber die Anzeigevor- 
richtung des BlutdruckmeBgerates interaktiv mit dem Benutzer gesteuert werden. Hierzu 
erhalt der Anwender solange Anzeichen auf der Anzeigevorrichtung des BlutdruckmefS- 
gerat bis er es innerhalb eines vorgegebenen Winkeltoleranzfeldes um den Referen- 
zwinkel gebracht hat und damit eine MelSposition eingenommen hat, in der keine Korrek- 
tur des BlutdruckmeSwertes mehr erforderlich ist, oder eine Korrektur durchgefuhrt 
werden muB. In einer weiteren Ausfuhrungsform wird das Anzeichen auf der Anzeige- 
vorrichtung zur Benutzerfuhrung fur die optimale MeBlage am Anfang und/oder wahrend 
der Druckmessung eingesetzt. Beispielsweise weist die Anzeigevorrichtung als Anzei- 
chen einen nach oben und nach unten weisenden Pfeil auf, von denen nur der gerade 
angezeigt wird oder blinkt, wenn der Benutzer sein Handgelenk mit dem BlutdruckmeB- 
gerat entsprechend nach oben oder unten bewegen soli, um in die korrekte MelSposition 
zu gelangen. Eine Benutzerfuhrung durch eine rote Lampe fur eine schlechte MeBposi- 
tion und / oder eine grCin aufleuchtende Lampe fur eine korrekte Mefcposition oder auch 
durch ein akustisches Warnsignal bei einer schlechten Mefcposition ist alternativ ebenso 
als Anzeichen ausbildbar. 

Umgekehrt wird in einer weiteren Ausfuhrungsform in einem MeBwertspeicher eine 
konkrete Validierung der Mefcergebnisse hinsichtlich der detektierten MefSlage durch- 
gefuhrt. Somit wird beispielsweise nach der MeSung angezeigt, ob das Me&ergebnis 
wegen einer ungunstigen MeRlage oder einer Bewegung wahrend der Messung verwor- 
fen werden sollte oder ob eine Kompensierung bzw. Korrektur bzw. Eliminierung von 
lagebedingt fehlerhaften MeBwerten erfolgt ist. 
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Die in den obigen beiden Absatzen dargestellten Ausfuhrungsformen sind sowohl in 
Kombination mit der ersten als auch mit der nachfolgend beschriebenen zweiten Aus- 
fuhrungsform kombinierbar. 

Eine zweite Ausfuhrung eines erfindungsgemaSen BlutdruckmelSgerates ist in Figur 4 
dargestellt. Der Aufbau des BlutdruckmeSgerates ist grundsatzlich ahnlich dem in Figur 
2 gezeigten, so daB fur dieseiben Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet sind und 
eine nochmalige Beschreibung derselben Bauteile nicht notwendig ist. Die Ausfuhrung 
gemaB Figur 4 unterscheidet sich im wesentlichen dadurch, daB der Drucksensor 2 und 
der Neigungssensor 5 nicht uber einen gemeinsamen Verstarker und Analog/Digital- 
Wandler mit der Auswerteeinheit 4 verbunden sind, sondern dafc sowohi der Neigungs- 
sensor 5 als auch der Drucksensor 2 jeweils separat uber einen eigenen Verstarker und 
Analog/Digital-Wandler 3 a bzw. 3 b mit der Auswerteeinheit 4 verbunden sind. Hier- 
durch kann das Signal des Neigungssensors 5 kontinuierlich der Auswerteeinheit 4 
bereitgestellt werden. Der Neigungswinkel u wird zeitparallel zur Erfassung des Blut- 
drucks im Handgelenk erfafct. 

Zur Erfassung einer Bewegung bzw. Beschleunigung des Handgelenkes weist die 
Auswerteeinheit 4 eine Differenziereinheit auf , mit Hilfe derer die zeitliche Ableitung des 
Signals des Neigungssensors 5, die dann der Bewegung bzw. (Winkel-) Geschwindigkeit 
entspricht, und die Ableitung der zeitlichen Ableitung, die dann der (Winkel-) Beschleuni- 
gung entspricht, bestimmbar ist. 

Der Ablauf der Verfahrensschritte des Verfahrens zur Blutdruckbestimmung, das mit der 
Vorrichtung gemaG Figur 4 ausfuhrbar ist, ist in Figur 5 dargestellt. Wie in Figur 5 zu 
sehen ist, wird der Neigungswinkel zeitparallel zur Blutdruckmessung bestimmt und zur 
Berechnung des Korrekturfaktors verwendet. 

Aus der bestimmten Bewegung (Geschwindigkeit) bzw. Beschleunigung des Handgelen- 
kes wird zunachst festgestellt, ob sich der Anwender generell in einem Zustand aus- 
reichender Ruhe befindet und eine Messung sinnvoll durchfuhrbar ist. Wird ein erhohtes 
MalS an motorischer Aktivitat festgestellt, so dalS nur ein unreprasentatives Blutdruck- 
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me&ergebnis geliefert werden kann, wird die Messung unterbunden bzw. auf der An- 
zeigevorrichtung ein Hinweis auf die geringe Aussagekraft der Messung angezeigt. 

Daruber hinaus wird der gemessene Blutdruck mit Hilfe der erfalSten Bewegung (Ge- 
schwindigkeit) und Beschleunigung korrigiert. Kurzzeitige Lageanderungen wie beispiels- 
weise Kurzzeitbewegungen oder Zittern des Handgelenkes wahrend der Blutdruck- 
messung machen sich in erster Linie durch Schwankungen im Ausgangssignal des 
Drucksensors bemerkbar. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen Lageschwan- 
kungen auf die dazu korrespondierende Druckschwankung kann der Einflufc der Bewe- 
gungsartefakte verringert werden. 

Das Ergebnis der beschriebenen Nullmessung des Drucksensors 2 kann auch in dem 
Referenzwertspeicher 7 abgelegt werden, so daS je Bedienperson nur insgesamt einmal 
eine spezifische Kalibrierung stattfinden mulS und spater nur noch die Bedienperson 
einzugeben ist. 

Unter dem Begriff Drucksensor im Sinne der voriiegenden Anmeldung sind allgemein 
Sensoren zu verstehen, die ein Drucksignal bereitstellen, aus dem sich der in dem 
Korperglied herrschende Blutdruck bestimmen laBt. Dies kann beispielsweise auch ein 
optischer Sensor, wie beispielsweise ein Infrarotsensor sein, der den Puis optisch 
erfassen kann, so daS sich aus der zeitlichen Veranderung des Signales der Manschette- 
ninnendruck detektieren laBt. 
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Patentanspruche : 

1 . Verf ahren zur Bestimmung des Blutdrucks, wobei ein Drucksensor an einem 
Korperglied angelegt und ein in dem Korperglied herrschender Blutdruck erfafct 
wird, dadurch gekennzeichnet, dafc die Ausrichtung des Korperglieds mit einer 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) erfafct wird und der erfa&te Blutdruck in einer 
Auswerteeinheit (4) entsprechend der erfafcten Ausrichtung des Korperglieds 
korrigiert wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die Winkelstellung (u) 
des Korperglieds, jnsbesondere des Unterarmes, mit einem Neigungssensor (5) 
erfafct und der erfafcte Blutdruck entsprechend der Winkelstellung korrigiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& eine Bewegung, 
insbesondere Geschwindigkeit oder Beschleunigung, des Korperglieds wahrend der 
Druckerfassung erfa&t und der erfafcte Blutdruck entsprechend der Bewegung, 
insbesondere Geschwindigkeit oder Beschleunigung, des Korperglieds korrigiert 
wird. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft tiber eine Anzeigevorrichtung anwenderinteraktiv ein Anzeichen eine 
Ruckmeldung ausgibt, ob die MeSposition in einem korrekten Winkelbereich des 
Korpergliedes an dem die Messung erfolgt liegt und / oder das Anzeichen den 
Anwender interaktiv zur korrekten MeSposition fuhrt. 

5. BlutdruckmeSgerat mit einem Drucksensor zur Erzeugung eines Drucksignals, einer 
Anlegeeinheit zum Anlegen des Drucksensors an ein Korperglied und einer Aus- 
werteeinheit zur Auswertung des Drucksignals, dadurch gekennzeichnet, dafc eine 
Ausrichtungs- Erfassungseinheit (5) zur Erfassung der Ausrichtung des Korper- 
glieds vorgesehen ist und die Auswerteeinheit (4) eine Korrektureinheit zur Korrek- 
tur des Drucksignales entsprechend der erfalSten Ausrichtung aufweist. 
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BlutdruckmefSgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dalS die 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit einen Neigungssensor (5) aufweist, der die Nei- 
gung des Korperglieds, an dem der Drucksensor (2) angelegt ist, erfafSt. 

BlutdruckmefSgerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dalS eine 
Bewegungs-Erfassungseinheit (5) zur Erfassung einer Bewegung, insbesondere 
einer Geschwindigkeit oder Beschleunigung, des Korperglieds vorgesehen ist und 
die Auswerteeinheit (4) eine Korrektureinheit zur Korrektur des Drucksignales 
entsprechend der erfafcten Bewegung, insbesondere Geschwindigkeit oder Be- 
schleunigung, aufweist. 

BlutdruckmeSgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafc die 
Bewegungs-Erfassungseinheit den Neigungssensor (5) und eine mit diesem verbun- 
dene Differenziereinheit umfaSt. 

BlutdruckmeBgerat nach zumindest einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafS die Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) und der Drucksensor (2) mit 
der Auswerteeinheit (4) uber eine Zeitschalteinheit (6) verbunden sind. 

BlutdruckmeSgerat nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafc eine Speichereinheit (7) zur Speicherung von Referenzdaten vorgesehen ist, 

BlutdruckmeSgerat nach einem der Anspruche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
da(S die Anlege-Einheit (1) zum Anlegen des Drucksensors (2) an einem Handge- 
lenk ausgebildet ist. 

BlutdruckmeSgerat nach einem der Anspruche 5 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Anzeigevorrichtung vorgesehen ist, die Anzeichen, insbesondere zwei in 
entgegengesetzte Richtung zeigende Pfeiie aufweist, die derart angezeigt werden, 
daB ein korrekter und/oder unkorrekter Winkelbereich oder eine Bewegung des 
BlutdruckmeBgerats und/oder ein Hinweis zur korrekteren MeSlage ausgegeben 
werden. 
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13. Blutdruckmefcgerat nach einem der Anspruche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafc ein Meftwertspeicher und oder eine Einrichtung aufweist zur Validierungs- 
bestimmung der Mefcergebnisse, so daft abhangig von der Me&lage, dem Mefcnei- 
gungswinkel, oder der Bewegung wahrend der Messung ein Hinweis uber die 
fehlerhafte Mefcbedingungen ausgegebbar ist. 



- 14 - 



BRflun 

Braun Aktiengesellschaft 



22. Dezember 1997 
06217-PT14/rul 

Zusammenfassuna : 

Verfahren und Gerat zur Bestimmung des Blutdrucks 

Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren sowie ein Gerat zur Bestimmung des 
Blutdrucks, wobei ein Drucksensor an einem Korperglied angelegt und ein in dem 
Korperglied herrschender Blutdruck erfafct wird. ErfindungsgemaS wird die Ausrichtung 
des Korperglieds mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit erfafct und der erfafcte 
Blutdruck in einer Auswerteeinheit entsprechend der erfaBten Ausrichtung des Korper- 
glieds korrigiert. 



(Fig. 3) 
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